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REIiATIVDRUCKSENSOR MIT ATMOSPHARENSEITIGER DROSSEL ' 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen Relativdrucksensor mit hydraulischer 
DruckQbertragung. Derartige Relativdrucksensoren umfassen in der Regel 

5 ein Metlwerk mit zwei Kammern, die jeweils von einer Trennmembran 
verschlossen und mit einem Ubertragungsmedium gefullt sind. Die 
Trennmembranen werden jeweils mit einem Meftdruck bzw. dem 
Referenzdruck beaufschlagt, der uber die Trennmembranen in die jeweilige 
Kammer ubertragen wird. Die Kammern sind voneinander durch einen 

10 Elementarsensor getrennt, wobei der Elementarsensor ein 
druckempfindliches Element, insbesondere eirte MeBmembran, aufweist, die 
auf ihrer ersten Oberflache mit dem hydraulischen Druck in der ersten 
Halbzelle und auf ihrer zweiten Oberflachen mit dem hydraulischen Druck in 
der zweiten Halbzelle beaufschlagt wird. 

15 

Die zweite (atmospharenseitige) Trennmembran dient einerseits der 
Temperaturkompensation 1. Grades bei kleinen Meftbereichen und 
andererseits dem "Second-Containmant", d.h. dem zusatzlichen Schutz der 
Umgebung des Gerates bei Funktionsstorungen, beispielsweise dem Bruch 
20 der ersten (prozeRseitigen) Trennmembran und/oder der Meftmembran. 

Insbesondere druckempfindliche Element aus Halbleitermaterialien weisen 
eine solche Steifigkeit auf, daft der Volumenhub am druckempfindlichen 
Element uber den gesamten Mefcbereich praktisch vernachlassigbar ist. Dies 

25 bedingt jedoch umgekehrt, dali die druckempfindlichen Elemente sehr 
empfindlich gegen nadelimpulsartige Druckschlage sind, da kaum Elastizitat 
vorhanden ist, um diese Druckschlage aufzufangen, was zur Zerstorung der 
Mefizelle fuhren kann. Durch einfache Verringerung des Durchmessers der 
Druckzuleitung zwischen der prozefcseitigen Kammer und dem 

30 druckempfindlichen Element konnen die Nadelimpulse nicht wirksam 
bedampft werden. 
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Die deutsche Offenlegungsschrift DE 37 13 236 A1 offenbart stattdessen, 
zwischen Prozefi und der Meftzelle eine Sintermetallplatte oder eine 
Stallplatte mit einer Bohrung oder mehreren parallelen Bohrungen von 
hochsten 0,5 mm Durchmesser einzusetzen. Diese Losung ist aus 

5 verschiedenen Griinden unbefriedigend. Einerseits bewirkt die Reduzierung 
des hydraulischen Pfades zwischen Prozeli und Meftzelle auf selbst eine 
einzige Bohrung mit 0,5 mm Durchmesser bei einer Bohrungslange, die bei 
der dargestellten Plattenstarke zu erwarten ist, bei weitem keine 
ausreichende Dampfung, urn nadelimpulsartige Uberlastdruckschlage zu 

10 unterdrticken. Wird andererseits ein Dampfungselement mit einem 
hinreichend groRen Stromungswiderstand fur eine effektive Bedampfung 
vorgesehen, so ist die die Reaktionsgeschwindigkeit des Sensors erheblich 
verlangsamt, so dafc auch Druckschwankungen innerhalb des MeBbereichs 
des Sensors nur mit Verzogerung registriert werden. 

15 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen 
Drucksensor bereitzustellen, der die beschriebenen Nachteile uberwindet. 

Die Aufgabe wird gelost durch den Relativdrucksensor gemafi Anspruch 1 . 
20 Weitere Vorteile und Gesichtspunkte der Erfindung ergeben sich aus den 
abhangigen Anspruchen, der Beschreibung und den Zeichnungen. 

Der erfindungsgemalie Relativdrucksensor umfalit ein Mefiwerk mit einer 
ersten Kammer, die von einer ersten Trennmembran verschlossen ist und 

25 einer zweiten Kammer die von einer zweiten Trennmembran verschlossen 
ist, wobei die erste Trennmembran mit einem Prozelidruck und die zweite 
Trennmembran mit dem Atmospharendruck, also dem jeweiligen 
Umgebungsdruck, beaufschlagbar sind, und die erste Kammer von der 
zweiten Kammer durch ein druckempfindliches Element, insbesondere eine 

30 MeBmembran, getrennt ist, die erste und die zweite Kammer mit einem 
Obertragungsmedium gefullt sind, und wobei ferner die zweite Kammer eine 
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hydraulische Drossel aufweist, die zwischen der zweiten Trennmembran und 
dem druckempfindlichen Element angeordnet ist. 

Die Drossel umfalit vorzugsweise einen porosen Korper, insbesondere einen 
5 porosen Sinterkorper, besonders bevorzugt einen Sinterkorper aus einem 
metallischen Oder einem keramischen Material, insbesondere Korundfilter 
oder Bronzefilter. Geeignete Bronzefilter sind beispielsweise von der Firma 
GKN in Radevormwald unter der Bezeichnung SIKA-B erhaltlich. 

10 Die Drossel ist vorzugsweise so dimensioniert, dali der durch einen 
prozefiseitigen Uberlastdruckschlag ausgeloste Volumenstrom, der uber die 
Melimembran in die zweite Kammer ubertragen wird, einen so grolien 
Stromungswiderstand durch die Drossel erfahrt, dali die Melimembran 
riickseitig durch hydraulischen Druck zwischen der Melimembran und der 

15 Drossel abgestiitzt wird. 

Langsame Volumenstrome durch die Drossel sind dagegen durchaus 
moglich, so dali einerseits ein Ausgleich von Volumenveranderungen der 
Obertragungsflussigkeit aufgrund von Temperaturanderungen erfolgen kann, 
20 und andererseits die vergleichsweise langsamen Schwankungen des 
Umgebungs- bzw. Atmospharendrucks hinreichend schnell zur Melimembran 
ubertragen werden. 

Bevorzugt betragt der stromungswirksame Durchmesser, ermittelt mit Coulter 
25 Porometer nach ASTM E 1294 mit Isopropanol als Benetzungsmittel, nicht 
weniger als 4 urn und nicht mehr als 28 urn, wobei derzeit 
stromungswirksame Durchmesser zwischen zwischen 8 pm und 16 pm 
besonders bevorzugt sind. Die stromungswirksamen Durchmesser werden 
bevorzugt in Kombination mit einer Porositat zwischen 15 Vol.% und 50 
30 Vol.%, besonders bevorzugt zwischen 25 Vol% und 35 Vol%, eingesetzt. 
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Zylindrische Drosselkorper sind insofern bevorzugt, als diese einfach in 
komplementare Bohrungen in der zweiten Kammer eingesetzt werden 
konnen. Bevorzugt weisen die Drosselkorper eine Lange auf, die mindestens 
doppelt so groB ist wie der Durchmesser der Drosselkorper, wobei in einer 
5 derzeit besonders bevorzugten Ausfuhrungsform die Lange des 
Drosselkorpers etwa das vierfache des Durchmessers betragt. 

Die Elnzelheiten der Drossel hinsichtlich der PorengrofJe, der Porositat und 
der geometrischen Abmessungen hangen im Einzelfall u.a. von der 
10 Druckfestigkeit der Melimembran und den zu erwartenden Uberlasten sowie 
den konstruktiven Rand bed ingungen ab. Es liegt im Bereich des 
fachmannischen Konnens, die Konstruktion der Drossel fur einen gegebenen 
Drucksensor zu optimieren. 

15 Ein weiterer Parameter ist die Menge der zwischen dem druckempfind lichen 
Element und der Drossel eingeschlossenen Ubertragungsflussigkeit. Insofern 
als die Ubertragungsflussigkeit in geringem Umfang kompressibel ist, wird 
die abstiitzende Wirkung der Drossel um so mehr verringert, je groBer das 
Volumen der Ubertragungsflussigkeit zwischen der Melimembran und der 

20 Drossel ist. Vorzugsweise sollte dieses Volumen im Rahmen der 
konstruktiven Randbedingungen minimiert werden. 

Die Erfindung wird nun anhand des in den Fig 1 dargestellten 
AusfCihrungsbeispiels und der in Fig. 2 gezeigten Daten naher erlautert. 

25 

Es zeigt: 

Fig. 1: Einen Querschnitt durch einen erfindungsgemalien 
Relativdrucksensor; und 

30 

Fig. 2: Simulationsergebnisse zur Antwort einer Melimembran auf 
Druckimpulse im Meftbereich und im Uberlastfall, jeweils fur einen 



WO 2004/042338 



5 



PCT/EP2003/012115 



erfindungsgemafien Relativdrucksensor und einen 
Relativdrucksensor mit einer prozeliseitigen Drossel. 

Der in Fig. 1 gezeigte Relativdrucksensor umfafit ein MefJwerk 1 mit einer 
ersten Kammer 5, die proze&seitig von einer ersten Trennmembran 2 
verschlossen ist, und eine zweite Kammer 6, die atmospharenseitig von einer 
zweiten Trennmembran 3 verschlossen ist. Im Inneren des Mefcwerks 1 ist 
ein druckempfindliches Element 4 angeordnet, welches eine MefJmembran 
aufweist, wobei das druckempfindliche Element 4 die erste Kammer 5 von 
der zweiten Kammer 6 trennt. In der bevorejjgten„Aysfuhrun^^ ist das 
d ruckempfindliche Elemen t ein piezoresistiver Siliziumchip. Prinzipiell ist die 
Erfindung aber unabhangig vom Wirkprinzip des druckempfindlichen 
Elementes. 

Dje_ersteJ<ajim mit einem 

0 bertrag ung I smed iu m^ vqrzug sweise e i i oem JS i! i kp nq[ gef QHt 

In der zweiten Kammer 6 ist eine Drossel 7 angeordnet Hierzu weist die 
zweite Kammer eine Bohrung 8 auf, in welcher die Drossel im Klemmsitz 
fixiert ist. Zudem ist die Drossel atmospharenseitig axial abgestutzt, da die 
zweite Kammer 6 einen Kanal umfaBt, der in axialer Richtung an die Bohrung 
8 anschliefit und einen geringeren Durchmesser als diese aufweist. 

Di e bevorzuate Drossel umfaftt ein Filterele ment_aus ^Sinterbronze mit einer 
Porositat von etwa 29% einem stromungswirksamen Porendurchmesser von 
etwa 11 pm. Das bevorzugte Filterelement hat eine Lange von 8 mm und 
einen Durchmesser von 2 mm (Die Proportionen in Fig. 1 sind nicht korrekt). 

Die erfindungsgemalie Anordnung fuhrt zu einer hinreichenden Bedampfung 
von nadelimpulsartigen Uberlaststofien, wahrend Druckimpulse im 
MeBbereich hinreichend schnell registriert werden, wie nachfolgend anhand 
von Fig. 2 erlautert wird. 
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Fig. 2 zeigt zur Verdeutlichung der Wirkweise des erfindungsgemafien 
Relativdrucksensors das Ergebnis von Simulationen der hydrodynamischen 
Eigenschaften eines Meliwerks mittels eines elektrodynamischen Analogons 
mit dem Programm PSPICE. In den Teilfiguren wurde jeweils die Antwort 

5 eines Relativdrucksensors etwa gemafi der DE 37 13 236 A1 mit einer 
prozefiseitigen Drossel (obere Kurve) mit der Antwort des 
erfindungsgemafJen Relativdrucksensors (untere Kurve) verglichen. Als 
prozeliseitige Drossel wurde hier ein Kanal mit einer Lange von 8 mm und 
einem Durchmesser von 0, 2mm modelliert. (Eine prozefiseitige Drossel in 

10 der Art der erfindungsgemafcen atmospharenseitigen Drossel wurde nahezu 
zur vollstandigen Bedampfung des Mefcsignals und zu viel zu langen 
Zeitkonstanten fuhren.) Der Begriff Antwort" bezeichnet hier das vom 
druckempfindlichen Element ausgegebene Signal, welches naturgemafi auch 
ein Mali fur die Belastung des druckempfindlichen Elementes ist. Der 

15 Mefcbereich fur die simulierten Gerate betrug jeweils 1 bar (1 Volt in der 
Simulation). 

Die obere Teilfigur von Fig. 2 zeigt die Antwort auf einen Rechteckimpuls mit 
einer Amplitude von 1 bar bzw. 1 Volt, welche im Meftbereich des 

20 Relativdrucksensors liegt. Die prozeliseitige Drossel nach dem Stand der 
Technik glattet den Rechteckimpuls, und kann dem zeitlichen Verlauf nicht 
hinreichend schnell folgen. Die erfindungsgemafte atmospharenseitige 
Drossel beeintrachtigt dagegen die Antwort auf einen Rechteckimpuls 
praktisch nicht. Der zeitliche Verlauf des Rechtecklmpulses wird fehlerfrei 

25 abgebildet. 

Der Ausgangspunkt aller Kurven verlauft elgentlich bei 0 Volt, jedoch wurde 
in jeder Teilfigur eine Kurve der Ubersichtlichkeit halber um einen konstanten 
Wert verschoben. 



Die untere Teilfigur von Fig. 2 zeigt die Antwort des Relativdrucksensors auf 
einen kurzen Rechteckimpuls im Uberlastfall mit einer Amplitude von 100 bar 
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bzw. 100 Volt. Die prozeliseitige Drossel bewirkt eine Dampfung der Antwort 
auf etwa 14 bar bzw. 14 Volt, wobei die grofte Zeitkonstante der Drossel ein 
langsames Abklingen der Antwort bewirkt, wie in der oberen Kurve 
dargestellt ist. Die Bedampfung durch die erfindungsgemafte 

5 atmospharenseitige Drossel erweist sich als effektiver, da die Amplitude der 
Antwort nur etwa 7 bar bzw. 7 Volt betragt Zudem fallt die 
Gleichgewichtslage der Antwort aufgrund der kurzeren Zeitkonstanten 
schneller auf den Ausgangswert zuruck, wobei die Antwort in einer 
gedarnpften Schwingung um die Gleichgewichtslage oszilliert. Durch 

10 geeignete Auswertungsschaltungen, kann jedoch der Mittelwert ohne 
weiteres extrahiert werden. 

Im Ergebnis erweist sich der erfindungsgemalie Relativdrucksensor mit einer 
atmospharenseitigen Drossel als vorteilhaft, da die Antwortfunktion schnellen 
15 Anderungen im Medbereich schneller folgen kann als bei 
Relativdrucksensoren mit einer prozeftseitigen Drossel, Zudem ist die 
Bedampfung von Nadelimpulsen im Uberlastfall beim erfindungsgemafJen 
Relativdrucksensor mindestens so gut wie bei einem Relativdrucksensor 
nach dem Stand der Technik. 

20 
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Patentanspruche 



1. 
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10 
15 
20 
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2. 
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Relativdrucksensor zur Messung der Druckdifferenz zwischen einem 
Prozefcdruck und einem Umgebungsdruck, umfassend: 

ein MefJwerk (1 ) mit 

einer ersten Kammer (5), die von einer ersten Trennmembran (2) 
verschlossen und mit einem Ubertragungsmedium gefiillt ist, 
wobei die erste Trennmembran (2) mit dem ProzefJdruck 
beaufschlagbar ist; 

einer zweiten Kammer (6) die von einer zweiten Trennmembran 
(3) verschlossen und mit einem Ubertagungsmedium gefullt ist, 
wpbei die zweite Trennmembran (3) mit dem Umgebungsdruck 
beaufschlagbar ist; 

einem druckempfindliches Element (4), welches die erste Kammer 
(5)von der zweiten Kammer (6) trennt; und 

einer Drossel (7) zu Bedampfung von Uberlastimpulsen; dadurch 
gekennzeichnet daft 

die Drossel (6) zwischen dem duckempfindlichen Element (4) und 
der zweiten Trennmembran (3) angeordnet ist. 

Relativdrucksensor nach Anspruch 1, wobei das Ubertragungsmedium 
eine Hydraulikflussigkeit, insbesondere ein Silikonol ist. 
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Relativdrucksensor nach Anspruch 1 oder 2, wobei das 
druckemfindliche Element 4 eine Mefimembran, insbesondere einen 
piezoresistiven Siliziumchip mit einer Mefimembran, aufweist. 

Relativdrucksensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
die Drossel (7) einen Sinterkorper aufweist. 

Relativdrucksensor nach Anspruch 4, wobei der Sinterkorper ein 
metallischer oder ein keramischer Sinterkorper ist. 

Relativdrucksensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
die Drossel eine porose Struktur aufweist. 

Relativdrucksensor nach Anspruch 6 wobei die porose Struktur eine 
stromungswirksamen Porendurchmesser von nicht weniger als 4 urn 
und nicht mehr als 28 urn, bevorzugt zwischen zwischen 8 urn und 16 
aufweist. 

Relativdrucksensor nach Anspruch 6 oder 7 wobei die porose Struktur 
eine Porositat zwischen 15 Vol.% und 50 Vol.%, bevorzugt zwischen 25 
Vol% und 35Vol%, aufweist. 

Relativdrucksensor nach einem der Anspruche 4 bis 8, wobei der 
Sinterkorper eine im wesentlichen zylindrische Form aufweist und die 
Lange des Sinterkdrpers in axialer Richtung mindestens doppelt so 
grofc ist wie der Durchmesser. 



